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Den Schadstoffen auf der Spur

Unzdhlige Chemikalien sind aus unserem
Alltag nicht mehr wegzudenken. Tadglich
werden rund 10.000 neue Stoffe registriert
und die jahrliche Chemikalienproduktion
erreicht weltweit 300 Millionen Tonnen (1).
Beeindruckend hohe Zahlen! Indem wir
alle diese Stoffe anwenden, zum Beispiel
als Arzneimittel, Haushaltsreiniger oder
Kosmetikartikel, hinterlassen wir Spuren
in der Natur.

Im Fokus stehen derzeit besonders dieje-
nigen Substanzen, die in ganz minimalen
Mengen in der Umwelt und in unseren
Gewdssern vorkommen. Erst die Hightech-
Entwicklungen der modernen chemischen
Analytik der letzten beiden Jahrzehnte
ermoglichen den Nachweis winziger Stoff-
mengen im Wasser. Vergleichbar mit einem
Stiick Wiirfelzucker, das man in wasserge-
flillten 10-Liter-Haushaltseimern auflost,
die als Eimerkette zweimal um den Erdball
reichen wiirden, kommen diese Stoffe nur
in geringen Spuren in Gewdssern vor und
kénnen dennoch eine schadliche Wirkung
entfalten.

Hiervon sind besonders Wasserlebewe-
sen betroffen. Man spricht deshalb von
Mikroschadstoffen oder
von anthropogenen

- vom Menschen ver-
ursachten - Spuren-
stoffen. Sie entstehen
zum Beispiel durch
die Anwendung von
Arzneimitteln, Su-
stoffen, Kosmeti-
ka, Haushalts-

und Industrieche-
mikalien und auch
durch den Einsatz
von Pflanzenschutz-
mitteln und Biozid-
Produkten. Auch in
verschiedenen Gebrauchs-
gegenstanden kommen sie
vor, zum Beispiel als Bestandteil
von Kunststoffverpackungen oder
als Zusatz in Fassadenfarben und
Textilien.




Toilette und Abfluss als Pforte zur
Unterwelt und zum Gewasser

Doch wie gelangen anthropogene Spu-
renstoffe in Fliisse, Seen und sogar das
Grundwasser? Medikamente werden zum
Teilvom Korper wieder ausgeschieden und
gemeinsam mit dem Abwasser durch das
Kanalnetz zur Klaranlage transportiert.
Auch medizinische Cremes und Korper-
pflegemittel, die beim Duschen wieder
abgewaschen werden, verschwinden zu
einem gewissen Anteilim Ausguss. Zudem
entsorgen viele Patienten ungenutzte Arz-
neimittel unsachgematf iiber die Toilette.
Auch Reinigungs- und Desinfektionsmit-
tel sowie Farbreste und die aus unserer
Kleidung ausgewaschenen Zusatzstoffe
finden ihren Weg ins Abwasser. Die

Klaranlagen mit der derzeit genutzten
Technik schaffen es nicht, die chemisch
vollkommen unterschiedlichen Verbin-
dungen vollstdndig aus dem Abwasser zu
entfernen und leiten das gereinigte, aber
noch spurenstoffhaltige, Abwasser in die
Fliisse. Dariiber hinaus werden Pflanzen-
schutz-, Schadlingsbekdampfungs- und
Tierarzneimittel von landwirtschaftlich
genutzten Flachen durch Regen in die
Gewdsser abgeschwemmt oder sickern
durch den Boden in geringen Mengen
ins Grundwasser. Auch Biozide, die als
Schutzanstriche fiir Boote oder in Wasser-
ndhe verbautem Holz Verwendung finden,
gelangen in die Gewdsser.
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Sauberes Trinkwasser

ist nicht gleich rein

Fluss- und Grundwasser dienen der Trink-
wassergewinnung. Bislang findet man
Spurenstoffe in vollig unkritischen Kon-
zentrationen im Trinkwasser. Ein fiktives
Beispiel soll dies verdeutlichen: Man miisste
20 Millionen 10 Liter-Wassereimer - also
eine Eimerkette von 5.600 km — leertrin-
ken, um iiber das Trinkwasser die selbe
Wirkstoffmenge aufzunehmen, wie sie zum
Beispiel in einer 400 mg Ibuprofen-Tablette
enthalten ist (2).

Genau genommen ist Wasser nie wirklich
rein — auch unser Trinkwasser nicht. Ohne
eine Mindestkonzentration an geldsten
Mineralstoffen wdre dieses sogar als Le-
bensmittel ungeeignet. Wenn wir von sau-
berem Wasser sprechen, meinen wirimmer
das Wasser plus enthaltene Mineralien wie
Kalzium, Magnesium, Natrium, Hydrogen-

carbonat, Chlorid und Sulfat. Die Qualitat
des Wassers hangt von der Art und Menge
seiner Inhaltsstoffe ab. Die Anforderun-
gen an einwandfreies Trinkwasser sind in
Deutschland in der Trinkwasser-Verordnung
geregelt.

Moderne Analysetechniken erlauben es,
auch winzige, unvorstellbar niedrige Stoff-
konzentrationen im Wasser aufzufinden.
Darum sind in Einzelfdllen im Trinkwasser
bis zu 15 verschiedene Arzneimittel nach-
weisbar (3). Das Trinkwasser vollkommen
frei von minimalen Chemikalienriickstanden
zu halten, ist praktisch nicht realisierbar. Es
ist die Folge unserer zivilisierten Welt und
unseres hochentwickelten medizinischen
Standards. Der Nutzen der Medikamente
tiberwiegt die Auswirkungen auf das Trink-
wasser bisher bei weitem.



Von unsichtbaren Spurenstoffen zu
Schadstoffen in Gewdssern

Unsere Gewdsser enthalten Spuren von
Medikamenten gegen nahezu jedes der
haufigsten Krankheitsbilder. Darunter sind
Antibiotika, Antivirenmittel, Schmerzmittel,
Antirheumatika und Antiepileptika, um nur
die wichtigsten zu nennen. Dazu kommen
Hormone aus Empfangnisverhiitungsmitteln
und Menopauseprdparaten. Auch in der
Diagnostik kommen Pharmaka zum Einsatz.
Hierzu zdhlen zum Beispiel Rontgenkont-
rastmittel. Nicht zuletzt ist ein Trend zu so
genannten Lifestyle-Medikamenten zu be-
obachten. Damit sind Praparate gemeint, mit
denen weder Krankheiten noch Schmerzen

Bitte nehmen Sie die
Medizin genau nach
Anleitung und schitten sie
nicht wiederin die Toilett=!"

behandelt werden, sondern Probleme wie
z.B. Haarausfall, Falten oder Ubergewicht.

Schon heute nimmt jeder Biirger in Deutsch-
land durchschnittlich pro Tag 1g Arzneimittel
zu sich - und darin sind freiverkdufliche
sowie privat verschriebene Produkte nicht
eingerechnet. Durch den demografischen
Wandel ist eine Zunahme des Medikamen-
tenkonsums von etwa 20% absehbar (3).
AuBerdem lassen Laborstudien negative
Auswirkungen auf Wasserlebewesen be-
fiirchten. Deshalb ist es nétig, sich mit dem
Thema zu befassen.
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Wasserlebewesen werden

von Medizin krank

Wie wirken sich Spurenstoffe auf die in unse-
ren Gewdssern lebenden Fische, Muscheln,
Krebse, Schnecken und andere Organismen
der 6kologischen Lebensgemeinschaft aus?
Einige Wasserlebewesen reagieren sehr
empfindlich auf Gewdsserbelastungen. Im
Gewdsser vorkommende hormonartig wir-
kende Substanzen kénnen die Reproduktion
von Fischen beeintrdachtigten. AuBerdem ist
in Laborstudien eine Verschiebung des Ge-
schlechterverhdltnisses zu Gunsten der Weib-
chen nachweisbar. Auch bei Bachflohkrebsen
kommt es zum ,,Fraueniiberschuss®. Solche
Effekte kdnnen neben Empfangnisverhii-
tungs-, und Wechseljahrpraparaten auch die
Weichmacher in Plastikverpackungen auslo-
sen, die tiber unsachgemafe Entsorgung in

die Gewdsser gelangen. Noch ist jedoch nicht
ausreichend belegt, ob die im Gewdsser vor-
kommenden Stoffkonzentrationen derartige
Wirkungen verursachen kénnen.

Ebenfalls aus Laborstudien wei3 man, dass
Psychopharmakaspuren im Gewdsser das
Verhalten bestimmter Fische verandern und
sie unvorsichtig werden lassen, wodurch sie
schneller Fressfeinden zum Opfer fallen.

Andere Stoffe konnen schadigend auf
das Erbgut von Organismen - also auf die
Gene — wirken. Dazu zdhlen zum Beispiel
Medikamente, die zur Chemotherapie ein-
gesetzt werden. Auch das Immunsystem,
beispielsweise von Vigeln, wird von einigen
Substanzen beeintrachtigt.



Krankheitserreger leisten Widerstand

Eine besondere Bedeutung als Spurenstoff
im Wasserkreislauf kommt Antibiotika zu,
wie sie jeder sicher schon mehrfach in
seinem Leben eingenommen hat. Doch
in den letzten Jahren erleben Mediziner
immer hdufiger, dass gdngige Antibiotika
nicht mehr gegen Infektionskrankheiten
wirken. Die infektionsauslésenden Keime
erweisen sich als resistent gegeniiber den
Antibiotika. Das heif3t, das Antibiotikum
hat keine abtétende Wirkung mehr auf die
Bakterien. Warum ist das so? Bakterien
sind {iberaus anpassungsfdhig. Geringe
Mengen eines Antibiotikums toten sie
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nicht. Einzelne Bakterien gewdhnen sich
daran, werden resistent und kénnen sich
dann trotz Antibiotikum weiter vermeh-
ren. Darum ist es wichtig, Antibiotika bei
Infektionen ausreichend hoch dosiert
und {iber eine vorgeschriebene Zeitdauer
zu verabreichen. Im Abwasser liegen die
Konzentrationen aber deutlich niedriger
- ideale Bedingungen, um Resistenzen
zu bilden. Dazu kommt die Fahigkeit von
Bakterien, die Resistenzgene an andere
Bakterienarten weiterzugeben, darunter
auch pathogene Keime, die bei Kontakt
Menschen krank machen kénnen.
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Die Summe macht es

Viele chemische Verbindungen werden
hergestellt, um eine biologische Wirkung
zu erzielen, ob als Medikament, Des-
infektionsmittel, Pflanzenschutz- oder
Antifoulingmittel. Nicht erwiinscht sind
jedoch Effekte in der aquatischen Umwelt.
Oft sind die Substanzen sehr persistent,
d. h. nur schwer abbaubar. Die Wirkungen
der einzelnen in Gewdssern vorkommen-

den Substanzen kdnnen sich summieren
und gegenseitig verstarken. Auflerdem
spielen andere Faktoren, wie die UV-Strah-
lung, Temperatur, Parasiten und Krank-
heitserreger eine Rolle. Als zusétzliche
Stressbelastung nehmen sie Einfluss auf
die Empfindlichkeit von Wasserorganismen
und kdnnen die Schadwirkung von anthro-
pogenen Spurenstoffen sogar erhdhen.
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Ist weg wirklich weg?

Anthropogene Spurenstoffe kommen nicht
nur in ihrer Ausgangsform im Abwasser
und in Gewdssern vor. Das ldsst sich am
Beispiel der Arzneimittel zeigen. Bereits
im Korper wird ein Teil des eingenomme-
nen Medikamentes im Stoffwechsel um-
oder abgebaut, d. h. der Wirkstoff wird
beispielsweise in der Leber aufgespalten,
wofiir korpereigene Enzyme verantwortlich
sind. Die Mikroorganismen in der Kldran-
lage sorgen fiir weitere Umsetzungspro-
zesse. Neben enzymatischen Reaktionen
erfolgen chemische Umwandlungen durch
Oxidation. So kdnnen aus einem Wirkstoff
verschiedene Folgeprodukte entstehen.
Wenn man nun im Klaranlagenablauf nach
dem urspriinglichen Wirkstoff sucht, wird
man ihn womoglich in deutlich geringerer
Menge als im Zulauf finden. Aber ist da-
durch das Problem geldst? Nicht in jedem
Fall. Oft sind die Umwandlungsprodukte
besser wasserloslich als die Ausgangs-
verbindung. Sie werden dadurch mobiler
und gelangen leichterin die Gewdsser. Die
toxische Wirkung einer Substanz ist durch
die Transformation, also die Umwandlung,
nicht zwangslaufig abgeschwacht. Im Ex-
tremfall kann sie sich auch erh6hen oder

der toxische Gesamteffekt auf Umweltor-
ganismen sogar erhdhen. Im Extremfall
bildet ein Wirkstoff bis zu 30 Folge- bzw.
Transformationsprodukte.

Niemand ist in der Lage fiir alle verdach-
tigen anthropogenen Spurenstoffe, auch
jedes einzelne Umwandlungsprodukt
chemisch nachzuweisen und seine Schad-
wirkung zu bestimmen. Aulerdem weif3
man nicht, welche Wechselwirkungen im
Gesamtcocktail des Gewdssersystems
zwischen den unterschiedlichen anthro-
pogenen Spurenstoffen und ihren Folge-
produkten eingegangen werden.

Bildung von Abbauprodukten aus Arzneimittelwirkstoffen
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es erfolgt eine Wirkungsverschiebung.
So kdnnte ein neu gebildetes Umwand-
lungsprodukt eine nachteilige Wirkung
der Ausgangssubstanz auf eine Kdrper-
oder Organfunktion verloren, stattdessen
aber eine bis dahin unbekannte Wirkung
entwickelt haben. In der Summe kann sich
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Empfindliche Schnecken

Um Gefahrdungen durch anthropogene
Spurenstoffe und ihre Transformationspro-
dukte besser einschatzen zu kénnen, kom-
binieren Wissenschaftler moderne chemi-
sche Analytik mit sogenannten biologischen
Wirkungstests. Hierfiir nutzt man lebende
Organismen und Zellen als Testsysteme.
Schnecken, Wiirmer, Wasserflohe, Fischeier
und Wasserlinsen werden eingesetzt, um
die potentiell giftige oder hormonartige
Wirkung von Spurenstoffen in Gewdsser-
proben im Labor anzuzeigen. So reagieren
die Apfel- und die Zwergdeckelschnecke z.
B. besonders empfindlich auf hormondhn-
lich wirkende Substanzen. Auch im Labor
kultivierte Krebs-, Hefezellen und Bakterien
dienen als Testsysteme. Je nach Testsystem
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wird der Einfluss des in der Gewdsserprobe
enthaltenden Schadstoffcocktails auf die
Sterblichkeit, Wachstumsrate, Fortpflan-
zung, Erbgutveranderung etc. untersucht.

Mit Hilfe der Testsysteme kann man eine
Aussage (iber die Art der toxischen Wirkung
auf Wasserlebewesen treffen.

Die chemische Analytik kann nur einzelne
Substanzen nachweisen. In der Umwelt
kommen jedoch komplexe Stoffgemische
vor. Organismische Wirktests sind hingegen
in der Lage, die Wirkung von Stoffgemischen
zu erfassen. Doch im Zusammenspiel von
chemischer Analytik und Biotests kdnnen
bestimmten Chemikalien oder Chemikalien-
gruppen biologische Wirkungen zugeordnet
werden.



Schadstoffspuren im Wasserkreislauf IM KLARTEXT

Per Computersimulation passende
Schlosser fiir Schliissel finden

Die Computersimulation hilft, unter den
zahllosen Umwandlungsprodukten von
anthropogenen Spurenstoffen diejeni-
gen zu identifizieren, die in Lebewesen
mit hoher Wahrscheinlichkeit toxisch
wirken. Ausgehend von einer sorgfiltig
zusammengestellten Datenbank mit
wahrscheinlichen Bindungsstellen im
Organismus sowie der dreidimensionalen
Gestalt eines potenziellen Schadstoffmo-
lekiils versucht der Computer mégliche
Angriffsstellen im biologischen System
zu identifizieren, die wie Schliissel und
Schloss zusammenpassen. Aus den
errechneten Wechselwirkungen kénnen
mogliche schddliche Wirkungen abge-
schatzt werden.

15



Qualitat hat ihren
Preis

Klaranlagen sind in der Regel nicht darauf
ausgelegt, anthropogene Spurenstoffe zu
entfernen. Sie miissten mit einer zusatzlichen
Reinigungsstufe ausgebaut werden. Dabei
stellt sich das Problem, dass bei der breiten
Palette an unterschiedlichen Problemsubs-
tanzen nur Verfahren mit Breitbandwirkung
geeignet sind. Eine weitere Anforderung
lautet, dass durch die zusatzlichen techni-
schen MaBnahmen keine neuen toxischen
Neben- oder Umwandlungsprodukte gebildet
werden diirfen. Zudem muss gewahrleistet
sein, dass es auch bei den iiblichen Zulauf-
schwankungen in Kldranlagen funktioniert.
Alle Verfahren, die in Erprobung sind, haben
ihren Preis. Neben den erforderlichen Inves-
titionen fiir Anlagentechnik fallen Kosten fiir
den Energie- und Materialverbrauch an. Im
Endeffekt zahlen das Biirger oder Unterneh-
men, bei denen Abwdsser entstehen, {iber
die Abwassergebiihren.

Sicherlich ist es nicht {iberall notwendig,
eine zusatzliche Reinigungsstufe einzu-
bauen. Bei Klaranlagen, die in Trinkwasser-
gewinnungsgebieten lokalisiert sind oder
bei besonders groflen Anlagen, die viel
Abwasser in einen verhdltnismafig kleinen
Fluss einleiten, konnte jedoch mittelfristig
Handlungsbedarf bestehen.

Schatzungsweise wiirden sich dadurch die
Abwassergebiihren um 5 bis 15 Cent pro Ku-
bikmeter Abwasser erh6hen. Im Vergleich zu
anderen Ausgaben destaglichen Lebens eine
geringe Summe. Im Durchschnitt verbraucht

jede Person in einem deutschen Haushalt
ca. 45 m?® Wasser pro Jahr. Die Reinigung
eines Kubikmeters Abwasser kostet im
Mittel 2,50 €. In der Summe macht dies
112,50 € pro Person in einem Haushalt.
Durch die zusatzlichen Reinigungsmafinah-
men zur Entfernung von Medikamenten- und
Chemikalienresten wiirde sich die Abwas-
sergebiihr auf rund 120,- € pro Person
und Jahr erhéhen. Anders ausgedriickt: Die
zusatzliche Abwasserreinigung kostet den
Biirger wenigerals 10,— € im Jahr. Dafiirkann
man heute nicht einmalmehrins Kino gehen.

Welche technischen Méglichkeiten der
Entfernung oder Elimination von anthropo-
genen Spurenstoffen bieten sich denn an?
Derzeit sind hauptsdchlich drei Verfahren
im Gesprach — die Zugabe von Aktivkohle,
die Behandlung mit Ozon und die Filtration
durch eine Membran.

Jede Menge Kohle

Aktivkohlen kdnnen eine Vielzahl von Spu-
renstoffen binden. Die mit Schadstoffen be-
ladene Aktivkohle kann dann zusammen mit
Siedlungsabfall oder Klarschlamm verbrannt
werden. Von Nachteil ist der hohe Energie-
bedarf bei der Herstellung von Aktivkohle.
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Angriffslustiges
Ozon

Ozon ist ein starkes Oxidationsmittel, dass
viele Stoffe angreifen und Molekiile aufkna-
cken kann. Allerdings ist es ein sehr instabi-
les Gas und muss mit hohem Energieaufwand
am Ort des Einsatzes hergestellt werden.
Zudem kénnen Abbau- bzw. Transformations-
produkte mit schadlicher Wirkung entstehen.

Membranen als
Abwasserpolizei

,Dichte” Membranen sind aus einem Mate-
rial hergestellt, das fiir Wasser eine deutlich
hohere Durchldssigkeit aufweist als fiir die
darin gelosten Substanzen. Unter Druck von
bis zu 40 bar wird das Abwasser durch die
Membran gepresst, wofiir ein hoher Ener-
giebedarf besteht. Die Membranen miissen
regelmafig mit Hilfe von Chemikalien gerei-
nigt werden, damit sie nicht verstopfen und
haben trotzdem eine begrenzte Lebensdauer.
Des Weiteren miissen auch Entsorgungs-
bzw. Behandlungsmdglichkeiten des zuriick-
gehaltenen, mit Spurenstoffen angereicher-
ten Abwasserstroms vorgesehen werden.

Was tut der Staat?

Bei der Zulassung neuer Chemikalien und
Arzneimittel fordern die rechtlichen Rege-

Schadstoffspuren im Wasserkreislauf

IM KLARTEXT

lungen in Europa auch eine Bewertung des
Umweltverhaltens. Allerdings fiihren schad-
liche Umweltauswirkungen bei Humanarz-
neimitteln nicht dazu, dass die Zulassung
verweigert wird. Prioritat hat die menschliche
Gesundheit. Es existieren aber Umweltquali-
tatsnormen fiir eine ganze Reihe als gefahrlich
erkannter Substanzen, fiir die Handlungs-
mafBnahmen festzulegen sind. Mafinahmen
konnen sowohl an der Quelle ansetzen, also
dort, wo ein Stoff in den Wasserkreislauf
freigesetzt wird, als auch bei der Abwasser-
behandlung und Trinkwasseraufbereitung.




Jeder kann etwas tun!

Jede technische Losung der Entfernung von
anthropogenen Spurenstoffen aus dem
Abwasser stellt nur einen Kompromiss dar.
Der Energie- und Ressourcenverbrauch der
vorgestellten Verfahren tragt zum Klima-
wandel bei. Auflerdem werden nur Stoffe
erfasst, die iiber den Kldranlagenablauf
ins Gewdsser gelangen. Bei starken Nie-
derschldgen, gelangen Spurenstoffe aber
an der Kldranlage vorbei ins Gewdsser. Im
Sinne des Vorsorgegedankens ist es am
sinnvollsten die Stoffe erst gar nichtin den
Wasserkreislauf gelangen zu lassen.

Hierzu kann jeder Einzelne seinen Beitrag
leisten. Wie soll das gehen? Halten Sie sich
an folgende Tipps:

e Vermeiden Sie die Selbstmedikation
und nehmen Sie nur vom Arzt ver-
schriebene Arzneimittel ein.

e Nehmen Sieinsbesondere Antibiotika
immer genau nach Anordnung des Arz-
tes bis zum Schluss ein und setzen Sie
diese nicht ab, sobald die Symptome
abklingen, denn sonst férdern Sie die
Bildung resistenter Keime.

e Entsorgen Sie niemals unverbrauchte
Arzneimittel in der Toilette oder im
Ausguss, sondern werfen Sie Medi-
kamentenreste — auch dann, wenn

18

sie fliissig sind — zusammen mit der
Glasflasche oder Blisterverpackung
in ihre Restabfalltonne. Der Restmiill
wird verbrannt und dadurch unschad-
lich gemacht. Erkundigen Sie sich im
Zweifel bei lhrer Kommune.

Verzichten Sie darauf, ibermafiig
kosmetische Produkte zu verwenden.
Auch medizinische Cremes zu Vor-
beugezwecken sollten weitgehend
reduziert werden. lhre Wirkung ist
ohnehin umstritten. Sie werden beim
Duschen von der Haut abgewaschen
und belasten unndtig das Abwasser.

Gehen Sie sparsam und bewusst mit
Haushaltsreinigern um und meiden
Sie Desinfektionsmittelin Ihrem Haus-
halt. Sofern Sie nicht einer besonderen
Risikogruppe angehdren, schaden
desinfizierende Haushaltsreiniger
mehr als sie niitzen. Ein gesundes
Immunsystem braucht den Kontakt
zu den Keimen der Umwelt, um gut zu
funktionieren.

Werfen Sie keine Plastikverpackungen
in die Umwelt.

Geben Sie Farbreste bei lhren zustédn-
digen Schadstoffsammelstellen ab,
die im Abfallkalender genannt sind.
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IM KLARTEXT

»Und beachten Sie die Umweltrisiken und Nebenwirkungenim
Gewdsser und die Entsorgungshinweise in der Packungsbeilage.”

e
»Aber bitte die umweltfreundlicr\
gewasserneutralen Pillen!”
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i T Was lhnen die Mitgliedschaft
e =N bei der DWA bietet

» Einmal im Monat erhalten Sie die DWA-Mitglieder-
zeitschrift KA — Korrespondenz Abwasser Abfall
oder KW — Korrespondenz Wasserwirtschaft
— je nach Wahl

> Fiir fordernde Mitglieder Preisnachlass auf das
DWA-Regelwerk, das allgemein giiltige Standard-
werk fiir alle Belange der Wasser-, Abwasser- und
Abfallwirtschaft.

» ErmiRigte Teilnahmegebiihren fiir mehr als
350 anerkannte Fort- und Weiterbildungs-
veranstaltungen.

» DWA-Informationsstelle fiir Auskiinfte zu lhren
technischen Fragen. Durch unsere Ausschiisse
stehen uns rund 2.000 Fachleute aus allen Fach-

Korrespondenz
Wasserwirtschaft

gebieten der Wasserwirtschaft zur Verfiigung.

» Rechtsauskunft zu juristischen Fragestellungen
der Wasserwirtschaft.

Informationen zur Mitgliedschaft
bei der DWA unter:
mitgliederbetreuung@dwa.de
Tel.: 02242 872-123




Einige Beispiele der Kinder- und Jugendbroschiiren der DWA

Fiir Kinder im Vor- und Grundschulalter

4

Trulli Tropf nimmt uns mit ins Klarwerk
Der Wassertropfen Trulli erfahrt, wie Abwasser
entsteht, wie es abgeleitet und gereinigt wird.

Trulli Tropf unterwegs zum Wasserhahn
Trulli lernt den Kreislauf des Wassers von der Verdunstung
tiber den Niederschlag bis zur Wasseraufbereitung kennen.

Fiir Kinder im Grundschulalter

»

DWA

Kldrchen klart auf - Die Reise in die Unterwelt

Klarchen reist auf der Suche nach dem Rasierpinsel ihres
Vaters durch Abwasserkanale bis zum Klarwerk und erlebt
auf ihrer Reise viele Abenteuer.

Klarchen klart auf - Expedition Wasser-Wunder

Klarchen und ihr Freund Galaxicus sto3en auf spannende
Geschichten in der geheimnisvollen Welt der
FlieBgewdsser.

Klarchen klart auf - Das Abenteuer im Kompost-Kosmos
Klarchen begegnet einem AuBerirdischen und erfahrt mit
ihm und einem Gartner aufregende Abenteuer mitten im
Kompost.

Klipp und klar - Wie Wasser wieder sauber wird
Unterhaltsame und humorvoll illustrierte Kurzgeschichten
erzdhlen Kindern, was mit dem Abwasser auf dem Weg
vom Haushalt durch die Kldranlage bis zum Fluss passiert.

Trulli Tropf

nimmt uns mit ins Krwerk

{ Trulli Tropf

unterwegs zum Wasserhahn

£XPEDITION
WIOSSER - MIIMDER

-

i. J
{

klipp und Klar wiewaser wieder sauber wird

’ \ Zu beziehen bei:
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Theodor-Heuss-Allee 17 - 53773 Hennef - Deutschland
Tel.: +49 2242 872-333 * Fax: +49 2242 872-100
E-Mail: info@dwa.de - Internet: www.dwa.de
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